Ernest Bichat

Chute verticale d’'un solide dans un liquide

1 Etude expérimentale :

- Enregistrement
Un objet (flotteur de péche a la ligne lesté) est laché sans vitesse initiale dans de I'eau.
Un enregistrement vidéo est effectué avec une webcam a raison de 10 images par
seconde.

- Saisie des positions d'un point en fonction du temps :
Lancer le logiciel REGAVI.
Charger le fichier intitulé « poisson2.avi »
Vérifier le réglage du nombre d’images par seconde a la vitesse d'acquisition, soit 10 |
images/s.
Zoomer (x2)

Indiquer I'échelle : la distance entre deux traits sur le Ceciare B¢ cir Y1 pant Honomaes JPRRRTE AV
DNECRCEEE =)
support est de 50cm. B ml B Elref B | e ]

Placer l'origine du repeére sur la premiére position du mobile.
Décocher l'option trace.

Revenir au début de I'enregistrement.

Lancer l'acquisition en cliquant sur la caméra et relever
les positions successives du mobile. (24 positions)
Transférer le résultat en Regressi (icone « stop » puis
icone Regressi). 1l peut étre préférable d'ouvrir
Regressi avant d'utiliser Regavi.

- Traitement des mesures.

Afficher la trajectoire ;. quel systéme de coordonnées faut-il choisir ?Le repére doit-il étre
orthonormé ? Quelle observation peut-on faire en ce qui concerne les valeurs de x ? Justifier.

Est-il nécessaire de travailler dans un repére a deux dimensions pour I'étude du mouvement ?

Afficher y=f(t). L'option « axes orthonormés » a-t-elle un sens pour l'affichage de cette courbe ?
Quel est le sens de l'axe y'y du repére ?

On souhaite travailler sur un axe Y'Y orienté vers le bas. Exprimer l'abscisse Y du mobile dans ce
repére en fonction de y et ajouter la colonne correspondante dans le tableau.

Faire calculer la vitesse v a partir de Y (dérivée) et afficher v=f(t). Préciser les deux régimes du
mouvement du solide.

Déterminer la vitesse limite acquise par le solide en modélisant la vitesse lors de la deuxiéme phase

du mouvement par une constante (modele prédéfini, manuelle, v = b). Quelle est la nature du
mouvement du mobile dans cette phase ?

\ = nature du mouvement :

Pourquoi la vitesse initiale n'est-elle pas nulle ? Relever sa valeur :
Vo =
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2 Equation différentielle du mouvement.

Systéme étudié : O
Référentiel choisi :

Forces exercées sur le bouchon :

schéma :

Ohjet totalement

immergé, suspetichs
sans toucher le fond
de I'éprousvette

Application de la deuxiéme loi de Newton :

Etablissement de I'équation différentielle du mouvement :

1.3 poussée d’'Archiméde : résumer la détermination de la masse d'eau
déplacée (on place une éprouvette contenant de I'eau sur la balance et on tare
on introduit dans I'eau, le bouchon suspendu par un fil ; la masse indiquée

par la balance correspond & la masse d’eau déplacée e

Meay = ; calculer, a partir de ce résultat, la valeur de la poussée d’Archiméde s'exercant
sur le bouchon

Fa =
Relever la masse du bouchon : Msolide = et calculer son poids P

1.3 Vitesse limite.

Au début du mouvement, la vitesse augmente, qu'en est-il de la force de frottement ?
Que devient I'équation ci-dessus lorsque la vitesse atteint la valeur limite ?

En déduire la valeur de la constante k de la force de frottement et du rapport k/m.

Ecrire I'expression semi numérique définitive
de I'équation différentielle :

3 - Résolution des éguations différentielles par une méthode numérigue itérative : la
méthode d’Euler

3.1 Principe

La vitesse a la date i, v; peut étre obtenue en ajoutant a la vitesse a la date i-1, v;_; , la variation de
vitesse Avi_1 :Vi=Vi_1 t AV,

-1
si At est suffisamment

Or l'accélération a la date i-1 , a_; , a pour valeur approchée le rapport

petit ; on peutdonc écrire : Avi_; = a;_;. At ; I'expression de v; devient :
Vi = Vi1 + aj-1. At
L'équation différentielle ou intervient dv/dt c'est a dire a, permet de calculer a;; si v;; estconnue.
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La répétition de ce raisonnement permet ensuite de calculer v;,; puisque v; est alors connue, et ainsi de
suite , d'ou le nom de méthode numérique itérative (réitérer = recommencer)

3.2 Chute verticale dans un liquide.

traitement manuel

A partir de la vitesse v, relevée précédemment, calculer v; en appliquant la méthode d’Euler, I'intervalle de
temps considéré étant l'intervalle entre deux images, soit 0,1s. recommencer le calcul pour v, et comparer
les résultats a ceux obtenus par le calcul en Regressi.

L'aspect fastidieux de ces calculs impose l'utilisation d’'un tableur.

traitement par un tableur

transférer la tableau de Regressi vers Excel : enregistrer d'abord en fichier txt le tableau (et non avec
I'extension RW3).

Lancer Excel et ouvrir le fichier précédent en demandant les fichiers txt

Masquer les colonnes inutiles (format, colonne masquer).

Limiter les chiffres significatifs (format, cellule, nombre)

Construire une nouvelle colonne appelée v euler ; la premiére valeur est la vitesse initiale ;

Sélectionner la cellule suivante ety inscrire, apres le signe = la relation numérique de calcul de la vitesse ;
la vitesse qui intervient dans cette expression doit étre précisée en cliguant dessus ou en donnant sa
situation ( C6 par exemple).

« tirer » la formule vers le bas pour remplir les cellules suivantes.

Afficher le graphique donnant la vitesse expérimentale et la vitesse obtenue par la méthode d' Euler en
fonction du temps

3.3 analyse de la force de frottement

L’hypothése d'une force de frottement du type -kv? ne colle pas tout & fait avec les relevés
expérimentaux ; on peut donc rechercher un modéle différent et voir s'il s'approche mieux de I'expérience.
On propose une force du type - kv.

Etablir dans ce cas I'équation différentielle ; déterminer de la méme facon les valeurs numériques des
constantes et utiliser le tableur pour comparer les différentes courbes v= f(t) ; conclure.

A B C O E F g H
2 m=1%g me=1388q yl = 0233 mfs
3 f=-kv k= 472103 | fw=(0 553-2, 3TW)AT
4 [f= kw2 k= 203102 | fA=(0 553-10 2v2)AT
5
3] kv k2
7 tens ve enmfs  vEuler vEuler 0,25
; /4//;;1555"*; e
g
10 0 00381 00351 0.2 /
11 0,1 00818 00844 015 ¥
12 02 0,125 011597 - 7
13 03 0,162 0,145 —— e
14 04 0,183 0,1672 0,1 1 ——
15 05 0,199 0,1828 / s
16 0f 0,207 0,1948 0,05 4 =
17 07 0,213 0,2039 t
18 08 022 0,2109 0 . . , .
19 0o 0222 02162
o0 1 0226 0.2203 0 0.4 1 1.2 -
21 1.1 023 02234
27 12 0,234 02257
23 13 0,232 0,2275
24 14 0,233 0,2289
25 15 0,234 0,2300
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